5.4.2 Spektralni analyza, za reni €erného t élesa
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Spektralni analyza

= zkoumame, kolik energie se vykzaa fiznych vinovych délkach (pokud bych svitil pouze
¢ervenou barvou vSechna energie by se #ilgzaa jeji vinové délce, pokud budu svitit bilou,
energie bude rozprdshna na vice frekvenci)

jednou z moznosti, jak vysledek ziskat tyto udajeyitvaeni spektra (uz jsme ho vyfied pomoci
jehlani a ntizek)

Spojité spektrum
spektrum, ve kterém je zastoupeno ENemdvSech vinovych délek (u viditelnéhaa vSech

barev]

vysilaji ho rozzhavené latky, které jsou v pevné@hmtekutém stavu
jak moc sviti jednotlivé barvy zalezi na teplotaterialu

Carové spektrum

neobsahuje souvisly pas barev, které se plynétd,rale vyskytuji se tam pouze atiehé barevné
cary

napiklad vodik vyz#uje pouzeityti vinové délky, které vidime jakétyti barvy — fialovou,
modrou, s¥tle modrou a&ervenou

timto zpisobem vyzauji plyny (vime z niizkovych spekter elektrickych vyho)j
dlouho se neddo existenci¢arového spektra vystlit, feSeni pinesla az kvantova mechanika

Pasové spektrum

néco mezi pedchozimi dema siilil)iii ouii 500||tého s|e|ktr|a| |

VSechna pedchozi spektra se tykala vyaaaného sétla = emisni spektra(emise = vyzgovani)

typické pro molekuly

krome toho co latka vyzalje, mizeme sledovat i to, co latka pohlti absorpéni spektrum
posvitime bilym sétlem na vodik a zkoumame, co projde



podoba sejrodnimu spojitému spektru, ale nékterych mistech jsou mista&ha cernécary
= latka pohlcuje dkteré barvy ze spektra @lo téchto barev neproslo)= srovname s
emisnim spektrem

vzdy tam chybi to, co ta latka sama yga

pouziti: @i pozorovani hvzd zjistime jaké barvy chybi, podle toho co chylizeme poznat,ips
kterou latkou s#tlo prochazelo (timto Zsobem astronomoveé zjistili, Ze meziadny prach
obsahuje jednoduché uhlovodiky)

Zéarenierného €lesa
Rozzhavena plotynka sviti, jeji vifpaani se mini, kdyz chladne = chceme zjistit, jak zavisi
vyzarovani €lesa na jeho teplét
Problém: ¢élesa nejen vyzaiji, ale i odrazi = potiebujeme tco, co nic neodrazi &rné téleso
Jak ho vyrobit?
Udélame dutinu s malou dirkou, uvhitSechno naemecerre.

Kazdy paprsek, ktery vleti dovhitse v dutid mnohokréat odrazi, tim se v ni utlumi a rige se
odrazit se ven= <¢erné téleso je ta dira

Sledujeme, kolik energie vy#ia&erné €leso i urcité teplot v néjakém rozsahu vinovych délek
(nagiklad od 700 nm do 710 nm)= pro kazdy interval ziskdme hodnotu energie graf (i
raznych teplotachizné Kivky)
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Z grafu vidime:

e s rostouci teplotou se zkracuje vinova délka, eeékse vyzid nejvice energie (Sfka
kiivky)
Wieniiv posunovaci zakon: T-1=b
konstante: 2,610 °K-m

e s rostouci teplotou se vyizge WtSi mnozstvi energie
Stefan-Boltzmaniv zakon: M.=o-T*

M. -intenzita vyz#ovani (energie, kterou vy#&éleso o povrchu 1/

konstantao ° 5,67-10 °W-m°K*
(vyzarovani zavisi na tepldtopravdu silg, neni moc fyzikalnich vzoticsedétvrtou
mocninou)

fyzici se dlouho snazili odvodit vztah pro tvaiky pii raznych teplotach = korektni odvozeni
z hlediska klasickeé fyziky = ultrafialova katastact ze vzorg vyplyvalo, Ze kazd&leso vyzauje
nekon€né mnoZstvi energie na velmi malych vinovych délkade> klasicka fyzika neumi
vysweétlit kiivku z&enicerného ¢lesa = jedno z voditek ke kvantové teorii

Pr. 1: Ur¢i teplotucerného &lesa, které vyzaije maximum energie na vinové délce Zluté barvy

580 nm.

b=2,¢10°K-m , A=58Cnm , T=?

T-A=b

—3

1=0=2910 " 5000k

A 58C10
Cerné tleso, které vyzialje maximum energie na vinové délce 580 nm, jéaéma teplotu
5000 K.

5000 K je teplota jen 0 1000 K nizSi nez teplotanBe.

Pr. 2: Ur¢i intenzitu vyzaovani vlidkna Zarovky, pokud je zaké na teplotu 3000 K. Porovnej ji s
intenzitou vyz#éovani lidskéhoda pxi teplot 37C.

0=5,6710°W-m K™ , M,=?
zarovka: T=300(K

M.=o-T*=5,6710 >3000W-m *=4592700Wm *
lidské €lo T=37+272=31CK

M.=0-T*=5,6710 %310'W-m *=524W-m *

Intenzita vyzéovani zarovky je 459270CW-m? , lidského &la pak 524W-m™2 .

Ackoliv je Zarovka pouze 10 krat teplejSi jeji inteaze téngi 10 000 &tSi.

BRI \VnoZstvi energie, které vyige libovolné Eleso ve forns elektromagnetického #ni,
zavisi na jeho teplet




